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Abstrakt 
Osvětlení vozidel je základním prvkem aktivní bezpečnosti, který přispívá ke zvýšení 
bezpečnosti silničního provozu na pozemních komunikacích a je nedílnou součástí každého 
motorového vozidla. Již od počátku vývoje motorových vozidel se automobilová elektrotechnika 
zabývá osvětlením vozidel a  zdokonalením viditelnosti za zhoršených podmínek (mlha, déšť, 
noc). Diky novým systémům osvětlení vozidel jako jsou například adaptivní světlomety, světelné 
zdroje na bázi LED a systémy pro noční vidění, je silniční provoz mnohem bezpečnější, než kdy 
dříve.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
A vehicle lighting is a basic component of active safeness, which, as an integral part of any 
vehicle, contributes to road traffic safety increase. From the very beginning, the car 
electrotechnincs has been engaged in the car lighting and visibility improvment for worse driving 
conditions, e.g. fog, rain, night ride etc. Thanks to new car lighting systems, such as adaptive 
headlights, LED based light sources and night vision systems, road traffic became much safer 
than ever before. 
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1 ÚVOD 
Tato bakalářská práce, která je nazvána „Moderní systémy osvětlení vozidel“, je zaměřena 
na zmapování druhů osvětlení vozidel u nás i ve světě. Tato práce se v největší míře zabývá 
zdroji světla pro hlavní světlomety, dále moderními způsoby řešení hlavních světel (adaptivní 
světlomety, bifunkční světlomety), ale také systémy pro noční vidění. 
První část se zabývá rozdělením osvětlení motorových vozidel. 
Druhá část se zaobírá základním rozdělením  zdrojů světla na vozidlech. Mezi nejčastější 
zdroje světla patří zatím halogenové žárovky, xenonové výbojky a zdroje s použitím LED diod. 
Další část práce popisuje moderní způsoby řešení hlavních světel. Mezi nejmodernější 
způsoby patří AFS (Advanced Front Lighting Systém) a systém pro noční vidění. Systém AFS 
mění světelný tok hlavních světlometů v závislosti na aktuálních podmínkách, ve kterých se 
automobil vyskytuje. Dalším moderním systémem je noční vidění. Tato novinka automobilů je 
schopna rozpoznat v noci nebo za snížené viditelnosti osobu či zvíře až na vzdálenost 165 m. 
V poslední části práce je popsána možnosti aplikace pro praktická cvičení z předmětu BAEB. 
V této části je popsáno vytvoření ukázkové laboratorní úlohy, která má za úkol ukázat studentům, 
jakými parametry disponuje halogenová žárovka H4 při kolísání palubní sítě. 
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2 OSVĚTLENÍ NA VOZIDLE 
2.1 Vnější osvětlení 
Hlavní světlomety dělíme podle způsobu osvětlování vozovky na světla dálkové a světla 
tlumená. Velice často jsou tato světla sloučená v jeden kombinovaný světlomet, který je osazen 
dvouvláknovou žárovkou. Barva hlavních světlometů smí být pouze bílá. 
 
 
Obr. 1. Přední halogenový světlomet Škoda Fabia 
 
2.1.1 Obrysová světla 
Všechna vozidla musí být vybavena obrysovými světly. Slouží k tomu, aby si ostatní účastníci 
silničního provozu udělali představu o rozměrech a poloze  vozidla. Obrysová světla musí svítit 
nezávisle na ostatních spotřebičích a vyzařovat směrem dopředu bílé světlo a směrem dozadu 
červené světlo 
2.1.2 Tlumená světla 
Uspořádání tlumených světel: 
Evropský symetrický systém 
Evropský asymetrický systém 
          a) s dvouvláknovými žárovkami – předpis EHK č.1 a 20 
          b) s jednovláknovými žárovkami – předpis EHK č. 8 
Americký systém  se světlomety SEALED BEAM 
         - pro Evropu předpis EHK č. 5 a 31 
Úkolem tlumeného světla je poskytnout dostatečné osvětlení vozovky před vozidlem a zároveň 
neoslňovat ostatní účastníky silničního provozu. K tomu, aby tato světla plnila správně svůj 
účel, je zapotřebí mít světla správně seřízená. Seřízení světel se provádí pomocí regloskopu 
nebo svislé stěny. 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
    
 
15 
2.1.3 Dálková světla 
Dálková světla osvětlují vozovku před vozidlem ve vzdálenosti nejméně 100 metrů a umožňují 
jet řidiči vyšší rychlostí. Při spuštěných dálkových světlech musí být v činnosti, stejně jako 
u světel tlumených i světla obrysová. Seřízení se provádí stejně jako u světel tlumených s tím 
rozdílem, že se středy světelných kuželů seřídí na značky středů světlometů. 
2.1.4 Přední světla do mlhy 
Přední mlhová světla jsou konstruovány tak, aby veškeré světlo dopadalo na vozovku těsně 
před vozidlem. Při jejich činnosti musí být zapnuta alespoň světla obrysová. Vybavení vozidel 
těmito světlomety není povinné. 
 
 
Obr. 2 Přední mlhové světlo 
 
2.1.5 Zadní mlhové světlo 
Tato světla jsou v činnosti pouze tehdy, jsou-li v činnosti světla tlumená nebo přední světla 
do mlhy. Zapojení zadních mlhovek se liší podle toho, je-li vozidlo vybaveno předními 
světlomety nebo není. Barva zadních mlhových světel může být pouze červená. 
2.1.6 Zpětná světla 
Tato světla poskytují osvětlení dozadu při couvání a zároveň upozorňují ostatní účastníky 
silničního provozu o pohybu vozidla dozadu. Každý osobní automobil musí být opatřen 
zpětnými světly, které musí vyzařovat bílé světlo. 
2.2 Signalizační osvětlení 
2.2.1 Brzdová světla 
Brzdová světla jsou povinnou součástí každého vozidla.. Musí svítit směrem dozadu jasným 
červeným světlem. V těchto světlech se používají žárovky o příkonu 21 W nebo zdroj tvořený 
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LED diodami. Brzdová světla musí při brzdění svítit nezávisle na funkci ostatních spotřebičů. 
 
 
 
 
Obr. 3 Zadní světlo Škoda Fabia 
 
2.2.2 Ukazatele směru jízdy 
Ukazatele směru jízdy jsou základní signalizační prvky vozidel, jejich umístění, předepsaná 
svítivost a rychlost přerušování je stanovena mezinárodními předpisy. Jejich barva může být 
pouze oranžová. 
Ukazatele směru jízdy plní dvojí funkci: 
-  signalizace směru jízdy, 
-  varovné osvětlení vozidla. 
Při varovném osvětlení vozidla blikají všechny ukazatele na obou stranách vozidla zároveň. 
Činnost musí být nezávislá na funkci ostatních spotřebičů, ale naopak funkce signalizace směru 
jízdy je závislá na zapnutí zapalování vozidla 
Základním prvkem směrových světel je přerušovač. Ve starších typech vozidel se používá 
přerušovač elektromechanický, v novějších typech vozidel je přerušovač elektronický. 
2.3 Vnitřní osvětlení vozidel 
Motorové vozidlo musí být uvnitř osvětleno tak, aby za snížené viditelnosti byl cestujícím 
osvětlen vstup i výstup. Osvětlení musí mít zvláštní ovladač, aby se dalo zapnout i bez světelných 
zařízení pro vnější osvětlení vozidla. 
Osvětlení přístrojové desky musí být zapnuto při vnějším osvětlení vozidla a nesmí řidiče 
oslňovat ani působit rušivě při řízení vozidla a přístroje se nesmějí zrcadlit v čelním skle. 
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Obr. 4 Osvětlení palubních přístrojů Škoda Fabia 
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3 SYSTÉMY OSVĚTLENÍ VOZIDEL A JEJICH VÝVOJ 
Historický vývoj osvětlení osobních automobilů začal v roce 1896, kdy byl vyroben první 
automobil s acetylenovými nebo olejovými hlavními světlomety. O dva roky později byl 
vynalezen první elektrický světlomet, který představila Columbia Automobile Company, ale v té 
době však byly acetylenové a olejové lampy považovány za lepší. V roce 1913 uvedla firma 
BOSCH první úspěšný elektrický světlomet. Další pokrok byl zaznamenán v roce 1924, kdy byla 
vynalezena první žárovka Bilux umožňující klopené a dálkové světlo. Již v roce 1962 evropští 
výrobci světlometu představují halogenovou žárovku pro osobní automobily. Automobilka BMW 
v roce 1991 představuje xenonové světlomety a o 8 let později je vynalezen bi-xenonový 
světlomet. Zatím posledním mezníkem se v roce 2007 stal světlomet, který je kompletně tvořený 
LED diodami. 
3.1 Zdroje světla 
3.1.1 Žárovky 
Mezi nejčastěji používané zdroje světla pro motorová vozidla patří žárovky. Vznik světla 
u těchto zdrojů je podmíněn vysokou teplotou. Žárovky se plní netečným plynem, většinou 
směsí dusíku a argonu. Díky těmto plynům žárovka vyzařuje spojité spektrum barev. 
 
 
Obr. 5 Běžná žárovka [12] 
3.1.2 Halogenové žárovky 
Halogenové žárovky vyzařují více světla a mají delší dobu životnosti než žárovky obyčejné. 
Jsou plněny plynem s příměsí halových prvků, proto se proces uvnitř baňky nazývá halogenový 
cyklus. Baňka je vyrobena z křemičitého skla, které je velmi citlivé na znečištění. 
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Obr. 6 Halogenová žárovka H4 [12] 
 
3.1.3 Žárovka BlueVision 
Jedná se o speciálně upravené halogenové žárovky H 1, H 4 a H7, které vyvinula firma Philips. 
Spektrum této žárovky se podobá spektru denního světla. 
 
3.1.4 Výbojky 
U výbojek vzniká světlo výbojem mezi elektrodami, které jsou umístěny ve skleněné trubici, 
naplněné zředěným plynem. Připojí-li se na elektrody vhodné napětí, vznikne mezi elektrodami 
výboj v plynu. Tento výboj vyzařuje barevné monochromatické světlo. Výbojka je v provozu 
mírně zahřátá, poněvadž teplo, které se její činností vytváří, je pouze průvodním jevem. 
 
3.1.5 Zářivky 
Zářivky jsou nízkotlaké rtuťové výbojky ve tvaru trubice, které mají na vnitřní straně 
fluorescenční vrstvu. Fluorescenční vrstva mění neviditelné ultrafialové záření na viditelné 
světlo. Vzhledem k negativní napěťové charakteristice zářivek musí být jejich napájení 
stabilizováno. Zářivek nejčastěji využíváme pro vnitřní osvětlení městské hromadné dopravy.  
 
3.1.6 Xenonové výbojky 
Světlo u xenonových světlometů vzniká výbojem mezi elektrodami, které jsou umístěné 
v baňce z křemičitého skla, která je naplněna inertním (netečným) plynem. Elektrický oblouk 
mezi elektrodami je zapálen vysokonapěťovým impulsem, několik tisíc voltů. Tento 
vysokonapěťový impuls vzniká v zapalovacím modulu. Barva výboje je závislá na složení 
použitého plynu v baňce. U xenonových výbojek je použit plyn zvaný Xenon, protože barevné 
spektrum xenonové výbojky je podobné spektru denního světla a také napomáhá rychlému 
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náběhu výbojky do plného výkonu. 
Xenonové výbojky používáme u xenonových světlometů jako světla potkávací. Dálková světla 
jsou osazena halogenovými žárovkami. Pří zapnutí dálkových světel zůstávají stále zapnutá 
i světla tlumená (xenonová). Životnost xenonové výbojky je přibližně 2500 h, což je 
mnohonásobně více, než halogenových žárovek. 
 
 
Obr. 7 Xenonová výbojka [5] 
3.1.6.1  Rozptyl světla u xenonových světlometů 
Při stejném příkonu vznikne u halogenové výbojky 2,5krát více světla než u halogenové 
žárovky. Díky speciální konstrukcí reflektoru, clony a čočky je dosvit světelného kuželu mnohem 
větší. Tím dosáhneme lepšímu osvětlení vozovky. 
 
Obr. 8 Rozptyl světla halogenové žárovky a xenonové výbojky [5] 
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3.1.6.2  Regulace sklonu xenonových světlometů 
Jelikož díky xenonové výbojce je osvětlení vozovky mnohonásobně lepší, je nutné upravovat 
světelný tok tak, aby nedocházelo k oslňování ostatních účastníku silničního provozu. Proto 
každé motorové vozidlo vybavené xenonovými nebo bi-xenonovými světlomety musí být 
vybavené automatickou regulací sklonu světlometu a ostřikovači světlometu. 
 
 
Obr. 9 Automatická regulace sklonu světlometů [12] 
1. světlomet, 2. řídící jednotka ABS- informace o rychlosti vozidla, 3řídící jednotka panelu 
přístrojů, 4. Snímač zatížení zadní nápravy levý,  5. snímač zatížení přední nápravy levý 
 
Po zapnutí zapalování se parabola světlometu nejprve sklopí do nejnižší polohy a poté 
zaujmou aktuální polohu určenou zatížením náprav. Tento proces probíhá vždy  po zapnutí 
zapalování a nezávisle na to, zda jsou světla zapnuta či vypnuta. Nastavení sklonu světlometu se 
provádí na základě vyhodnocení ze dvou snímačů, které jsou umístěny na levé straně přední 
a zadní nápravy. Po vyhodnocení těchto snímačů řídící jednotka nastaví sklon levého světlometu 
a do pravého světlometu se informace předá pomocí elektrické instalace. 
Tento systém dokáže reagovat na nastupování či vystupování osob nebo na umístění zátěže 
do zavazadlového prostoru, ale také na to zda vozidlo zrychluje nebo brzdí. 
3.1.7 Bi-xenony 
Xenonové světlomety mají xenonovou výbojku pouze pro tlumená světla. Dálková světla 
obstarávají klasické halogenové žárovky. Bi-xenonové světlomety mohou přepínat mezi 
tlumenými a dálkovými světly. Mechanicky je to vyřešeno tak, že světlomet obsahuje jednu 
výbojku a přepínání mezi tlumeným a dálkovým světlem je řešeno pohyblivou 
elektromagnetickou clonkou. Díky této clonce svítí výbojka pořád, čímž se zároveň zvyšuje 
i životnost výbojky. 
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Obr. 10  Schéma Bi-xenonového modulu [15] 
3.1.8 Světelné zdroje na bázi LED 
Při použití ve světlech motorových vozidel mají polovodičové zdroje oproti klasickým zdrojům 
značné výhody. Například jsou odolné vůči otřesům, mají velmi malý příkon, časté spínání tyto 
zdroje nepoškozuje, proto je vhodné, je použít ve směrových a brzdových světlech.  
Elektroluminiscenční diody vyzařují směrové světlo, jejich úhel je dán tvarem zalévací hmoty, 
proto světlo nepotřebuje reflexní parabolu. Cena světla je tedy nižší a může kompenzovat dražší 
světelný zdroj. 
Další výhodou polovodičových zdrojů je větší bezpečnost silničního provozu. Reakční doba 
LED je přibližně o 0,1 s kratší než u běžných žárovek, to v praxi znamená, že při rychlosti 
100 Km/h  řidič může začít reagovat dříve na danou situaci o 2,8 m. 
 
Obr. 11 Světlomet tvořený LED diodami 
 
Umístit tento světelný zdroj do hlavních světlometů není zatím vhodné, kvůli vysoké ceně zdroje. 
Ale je vhodné použít pro světla denního svícení, protože jejich vysoká teplota záření snižuje 
pravděpodobnost přehlédnutí vozidla na silničních komunikacích. 
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3.2 Možnost inovace pro hlavní světlomety 
Jedna z možností inovace předních světlometů je jejich automatická regulace sklonu 
a svítivosti. To znamená, že automobil vybavený tímto systémem, by měřil před automobilem 
velikost osvětlení a v závislosti na tomto osvětlení by se automaticky reguloval sklon a svítivost 
žárovky nebo výbojky. 
V praxi by znamenalo, že motorové vozidlo vybavené tímto systémem, by obsahovalo 
v přední části automobilu měřič vnějšího osvětlení, který by dokázal vyhodnotit, zda jede vozidlo 
přes den nebo v noci a nebo zda je v jeho blízkosti na pozemní komunikaci ještě další účastník 
silničního provozu (protijedoucí). Tento měřič by byl propojen s řídící jednotkou hlavních 
světlometů, která by neustále vyhodnocovala výsledky z měřiče a automaticky by nastavovala 
sklon a svítivost hlavních světlometů. 
Jako výhodu tohoto systému bych uvedl zvýšení bezpečnosti na pozemní komunikaci, která 
by byla dána neoslňováním protijedoucích vozidel. Další výhodou je zvýšení komfortu jízdy pro 
řidiče, jehož vozidlo by bylo vybaveno tímto systémem. Dále by mohl být jediný zdroj světla 
v hlavních světlometech, protože řídící jednotka by sama určovala sklon a svítivost světla, z toho 
důvodu by světlomet nemusel být rozdělený na tlumené a dálkové světlo. 
 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
    
 
24 
4 MODERNÍ ZPŮSOBY ŘEŠENÍ HLAVNÍCH SVĚTEL 
V poslední době prošly světlomety motorových vozidel významnou etapou vývoje. K bezpečnosti 
jízdy v noci výrazně přispěli xenonové a bi-xenonové světlomety. V nejbližší době se k nim 
připojí světelné zdroje na bázi LED,  systém předního osvětlení AFS a systém pro noční vidění 
(night vision). 
4.1.1 Moderní systém předního osvětlení (AFS) 
„Systém předního osvětlení společnosti Visteon (Advanced Front Lighting Systéms – AFS) 
přizpůsobuje světelný výkon a tvar světelných kuželů2) předních světlometů různým jízdním 
podmínkám (směr a rychlost vozidla). Řidič má vždy automaticky k dispozici optimální rozložení 
svítivosti podle konkrétní situace, což zajišťuje lepší viditelnost a větší bezpečnost při jízdě 
v noci.“ [10] 
 
Obr. 12 Rozložení svítivosti AFS (žlutá) bez AFS (fialová) [10] 
 
Princip AFS spočívá v tom, že je vozidlo vybaveno senzory (vnějšího osvětlení, rychlosti, úhlu 
natočení volantu, zapnutí směrových světel apod.), které posílají veškeré signály do elektronické 
řídící jednotky a ta řídí zapínání, vypínání a natáčení (horizontální a vertikální) světelných částí 
uvnitř světlometu.  
Systém AFS umožňuje svítit svazkem světla s více modifikacemi: 
Světlo pro jízdu na dálnici- na dálnici bude mírně zvětšeno světelné rozhraní a tím 
se prodlouží svítící rozsah. 
 
 
Obr. 13 Rozložení svítivosti systému AFS pro jízdu na dálnici [9] 
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Světlo pro jízdu městem- ve městě se svazek rozptýlí do stran pro lepší osvětlení cyklistů, 
chodců a značek. 
 
 
Obr.14 Rozložení svítivosti systému AFS pro jízdu městem [9] 
 
Světlo pro jízdu v dešti- za deště a při mokré vozovce se spustí funkce tzv. wet road (mokrá 
vozovka),  světelný svazek se rozptýlí více do stran vozovky. 
 
 
Obr. 15 Rozložení svítivosti systému AFS pro jízdu v dešti [9] 
 
Světlo pro jízdu v zatáčkách- systém je schopen osvětlovat zatáčky natočením světlometu 
v závislosti na úhlu pootočení. 
 
 
Obr. 16 Rozložení svítivosti systému AFS pro jízdu v zatáčkách [9] 
 
Podobný systém bude i na zádi vozidla pod označením ARS (adaptive rear lighting system), který 
bude používán pro osvětlení vozidla zezadu. 
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4.1.2 Bifunkční světlomety 
Bifunkční systém je systém s pohyblivým zdrojem nebo odrážečem. Principem jejich funkce je 
pohyb světelného zdroje vůči reflektoru nebo reflektoru vůči pevnému světelnému zdroji při 
přepínání tlumeného světla na dálkové a naopak. Systém musí být zabezpečen tak, aby se při 
poruše automaticky vrátil do pozice tlumeného světla. Výhodou tohoto systému je úspora 
jednoho světelného zdroje, menší zástavba světlometu a nižší výkon. 
 
 
Obr. 17 Schéma činnosti bifunkčního světlometu [9] 
 
4.1.3 DLS systém osvětlení 
Další novinkou pro osvětlování automobilů je DLS (distributive lighting system). V systému 
je umístěn jeden centrální zdroj ze kterého je světlo vedeno světlovody k jednotlivým částím 
systému. Systém DLS se skládá ze světelného zdroje, světelného modulu, světlovodů a vnější 
činné optiky. Systém obsahuje náhradu za tlumené světlo pro případ, že by nastala porucha 
systému 
Tento systém může být doplněn ovládáním přes satelitní navigaci a přepínat se 
do jednotlivých funkcí podle aktuální polohy a rychlosti. 
4.1.4 Pixelové světlomety 
„Pixelové světlomety jsou považovány za třetí vývojový stupeň světelné techniky po                  
bi -  xenonových a adaptivních světlometech. Tato zcela nová revoluční technika umožňuje 
libovolné programovatelné a na bod přesné rozdělení světla na vozovku. Základem je čip DMD 
(Digital Micromirror Device), který nese 480 tisíc mikroskopicky malých zrcadel o velikosti 
jednoho pixelu, jež jsou individuálně řízena a natáčena. Tato zrcátka přebírají funkci běžného 
reflektoru, ale individuální natáčení 480 tisíc odrazových plošek  umožňuje zavedení zcela 
nových funkcí, jako je například trvale využitelný neoslňující dálkový světlomet, u něhož je 
oblast ve výši očí protijedoucích řidičů ztmavena, nebo zvlášť jasné a cílené osvětlení dopravního 
značení. Na vozovku lze tímto  způsobem promítat i různé informační symboly, například 
světelné plochy ve tvaru šipek, kterými navigační systém informuje řidiče o změně směru jízdy. 
V první fázi se počítá s tím, že pixelové světlomety se stanou nejprve doplňující součástí běžných 
světlometů pro cílené osvětlování určitých ploch a oblastí mimo dosah běžných světlometů. 
Pixelové světlomety umožní ještě lepší dynamickou regulaci sklonu a bočního natočení 
světelného paprsku a zavedení zvláštního osvětlení pro jízdu ve městě, po dálnicích či místních 
silnicích nebo za špatného počasí. Pixelové světlomety umí nejen velmi dobře osvětlit oblast před 
vozem, ale lze jimi na vozovku promítat i nejrůznější pokyny navigačního systému.“ [5] 
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5 SYSTÉMY PRO NOČNÍ VIDĚNÍ 
Noční nehody mají zvláštní postavení, protože jsou těžší než nehody za světla. Kolem 40 % 
smrtelných nehod je právě v noci. Celá řada výrobců automobilů řeší zlepšení viditelnosti nejen 
v noci, ale i za mlhy a deště. Proto přicházejí se zařízením pro noční systémy. 
 
 
Obr. 18 Ukázka systému pro noční vidění [6] 
 
Systém pro noční vidění je založen na principu neviditelného infračerveného záření. Každý 
objekt vyzařuje určité teplo. Infračervené kamery snímají teplotu objektů před vozidlem až 
na vzdálenost 300 metrů, poté systém vytvoří obraz a přenese ho na displej v přístrojové desce 
nebo pomocí zařízení Head-Up Display do zorného pole řidiče. Objekty s vyšší teplotou jsou 
na displeji zobrazovány světlejší barvou, takže chodci a zvířata jsou vidět nejjasněji. Systémů 
pro noční vidění jsou dva druhy: 
- Near Infra Red (NIR) 
- Far Infra Red (FIR) 
5.1 Near Infra Red (NIR) 
Tato technologie pracuje na principu infračerveného záření, které využívá oblast  za horním 
koncem spektra viditelného záření. Sklo světlometu NIR je opatřeno filtrem, který má za úkol 
propouštět infračervené záření. Digitální kamera snímá veškeré objekty před vozidlem, které 
jsou osvětleny infračerveným zářením a poté tento obraz převede na elektrický signál, který 
procesor DPS zpracuje a zesílí a pošle na LCD display nebo na Head-Up Display. Dosah této 
kamery je přibližně 150 metrů, což je mnohem více než světlo tlumené. 
V praxi se tohoto systému nevyužívá, protože systém NIR rozpozná osoby průměrně 
na vzdálenost 59 metrů a navíc je citlivé na osvětlení ostatních automobilů a reflexní povrchy.  
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Obr.19 Systém NIR [12] 
1. kamera, 2. zdroj infračerveného světla, 3. displej, 4. kombinační plocha, 5. čelní sklo, 
6. obraz snímaný kamerou, 7. viditelný NIR obraz, 8. přímo přecházející obraz, 9. výsledný 
obraz 
5.2 Far Infra Red (FIR) 
Technologie FIR je vhodnější pro využití v praxi, protože její dosah je téměř 300 metrů 
a dokáže rozpoznat osoby průměrně na vzdálenost 165 metrů. Další její výhodou je, že není 
citlivá na  reflexy dopravního značení a ani na světla protijedoucích osobních automobilů. 
Systém FIR obsahuje termovizní kameru, která reaguje na objekty vyzařující vyšší teplotu, 
proto je obraz na display ochuzen o nepodstatné detaily (stromy, dopravní značení) 
a nerozptyluje řidiče. 
 
Obr. 20 Noční vidění v automobilu BMW [6] 
Systém FIR používá německá automobilka BMW pro systém BMW Night Vision. Systém 
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obsahuje termovizní kameru, která je umístěna v levé části předního nárazníku. Kamera je 
chráněna nárazuvzdorným sklem, které se automaticky čistí při  spuštění ostřikovačů. Při 
nižších teplotách je sklo vyhříváno, aby nedocházelo k zamlžování skla. Při rychlosti do 
80 km/h je vozovka snímána kamerou pod úhlem 36 stupňů, při vyšší rychlosti se úhel změní 
na 24 stupňů, který se natáčí o 6 stupňů podle natočení volantu.Při vysoké rychlosti můžeme 
zapnout digitální zoom, který zvětší vzdálené objekty o 50%. Získaný obraz z termovizní 
kamery je převeden na ikonická data a následně zobrazen na obrazovce. 
 
 
Obr. 21 Umístění termovizní kamery v předním nárazníku [2] 
5.3 Active Infrared Night Vision 
„Společnost Valeo uvádí u svého Active Infrared Night Vision viditelnost jako u dálkových 
světlometů bez oslňování protijedoucích řidičů (dosah 200m namísto 60 až 80 m u potkávacích 
světlometů), což řidiči ocení zejména v hustém provozu, v němž je využití dálkových světlometů 
výrazně omezeno. Zdrojem  infračerveného světla je halogenová žárovka ve dvou funkčním 
projektorovém modulu, zvažuje se však náhrada halogenové žárovky infračervenými diodami 
LED. Obraz snímá infračervená kamera zabudována do vnitřního zpětného zrcátka.“ [5] 
5.4 Termovize 
„Termovize je bezkontaktní termografická metoda, která na základě detekce infračerveného 
záření a použití videotechniky zviditelňuje rozložení teplot na zkoumaném povrchu, tedy i na 
povrchu těla. Lidský organismus i jiné objekty jsou zdrojem tepelné energie. Hlavní část této 
tepelné energie je vyzařována z povrchu lidského nebo jiných objektů v podobě infračerveného 
záření. Měření pomocí termovize umožňuje získat viditelnou informaci o rozložení teploty na 
povrchu snímaného zařízení.“ [5] 
5.5 Termovizní kamera FLIR PathFindIR  
Tuto kameru obsahují vozidla BMW, která jsou vybavena NightVision. Kamera FLIR je 
vybavena zařízením IRLEDs, které pozoruje rozdílnost teplot, proto nepatří mezi typické CCD 
kamery. Rozdílnost teplot se po vyhodnocení promítá na displej palubní desky. Studené objekty 
(strom, silnice…) se na displeji zobrazují černou barvou a objekty vyzařující teplo (člověk, 
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pes…) se zobrazují bílou nebo šedou barvou. Tato termovizní kamera je schopna zobrazovat 
objekty vyzařující teplo na vzdálenost až 300m. 
 
Obr. 22 Termovizní kamera FLIR [4]  
Tabulka 1. Technické parametry termovizní kamery FLIR [7] 
Teplotní obrazové provedení 
Typ senzoru Nechlazený mikrobolometr 
Zorné pole 36° h x 27° v 
Rozlišení 320 x 240 pixel 
Čas na vyzobrazení < 2 sekundy 
Výstup 
Video NTSC nebo PAL 
Obnovovací kmitočet 
30-Hz pro NTSC, 25 Hz pro 
PAL  
Výkon 
Napájecí napětí 12 V 
Příkon  
2W, při zapnutém vyhřívání 
8W 
Provozní teplota - 40°C - 80°C 
Rozměry,váha 
Rozměry (šířka x výška x 
délka) 58mm x 57mm x 72mm 
Váha 0,4 kg 
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5.6 Mikrobolometr 
Mikrobolometr je integrovaný obvod, který obsahuje několik tisíců bolometrů ve čtvercové 
struktuře pokrytých teplotně citlivým odporovým materiálem, vyrobený jako monolitický 
křemíkový obvod, který má schopnost absorbovat infračervené záření.  
 
 
Obr. 23 Příklad struktury mikrobolometru [8] 
 
Jako odporový materiál plošky je používán oxid vanadičitý nebo nitrid křemíků. Z důvodu 
tepelné izolace je tato ploška vyvýšená o 2,5 µm pomocí nožiček, které zárověň tvoří přívodní 
kontakty. Pod každou touto ploškou je umístěn spínací tranzistor, který adresuje jednotlivé 
mikrobolometry k řídící jednotce a to umožňuje postupně ověřovat, zda nedošlo ke změně 
velikosti odporu, resp. změně  velikosti napětí, způsobené dopadajícím infračerveným zářením. 
Hliníkové vodiče (X-metal, Y-metal) slouží k vzájemnému propojení jednotlivých 
mikrobolometrů. 
 
Obr. 24 Detailní pohled na strukturu jedné plošky mikrobolometru [8] 
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Řídící logika senzoru postupně adresuje a čte jednotlivé mikrobolometry po řádcích. 
U moderních mikrobolometrů  obsahuje čip obvody pro analogovou nebo digitální úpravu 
sigálu. U nejnovějších mikrobolometrů lze dosáhnout rozlišení až 640x480 pixelů, ale kvůli 
ceně se nejčastěji používá rozlišení 320x240 pixelů nebo 160x120 pixelů.  
 
 
Obr. 25 Reálné provedení mikrobolometru [8] 
 
Jsou to senzory pro termografické měření (bezdotykové měření teploty), které pracují 
na principu měření vyzářeného tepelného výkonu infračerveného záření (pyrometrie).  
 
5.7  Head-Up Display (HUD) 
Head-Up Display přenáší nejdůležitější jízdní informace do zorného pole řidiče. Díky lomu 
světla řidič vnímá zobrazené údaje na čelním skle jako virtuální obraz, zobrazený nad přední 
hranou kapoty. Zobrazení se přizpůsobuje  aktuálním světelným podmínkám. Toto zařízení se 
dá pomocí tlačítka na palubní desce velice snadno aktivovat nebo deaktivovat. Řidič díky 
tomuto systému nemusí stále odvracet pohled od vozovky a tím se zvyšuje aktivní  bezpečnost. 
 
 
Obr. 26 Vznik obrazu na čelní sklo [11] 
Virtuální obraz vzniká tak, že je v palubní desce umístěn projektor, který vyzařuje obraz 
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s aktuálními jízdními informacemi do sady zrcadel, která obraz odrazí přes holografické zrcadlo 
v čelním skle do výhledového pole řidiče a před řidičem se objeví virtuální obrazová informace. 
 
Obr. 27 HUD v reálném provedení [14] 
5.8 Možnost inovace pro noční vidění 
Jako možnost inovace pro noční vidění by bylo zavedení přídavného systému, který by měl 
schopnost rozeznat v noci lidskou postavu od zvířete. Tento systém, kdyby zaregistroval před 
vozidlem zvěř (např. srnce), vyslal by řidiči zvukové znamení. Když by rozpoznal lidskou 
postavu  vyslal by řidiči také zvukové znamení, ale odlišného frekvence.  
Výhoda tohoto systému spočívá v tom, že se řidič může soustředit pouze na cestu a nemusí 
se dívat na LCD pro noční vidění. Na obrazovku se může podívat jen tehdy, když mu systém 
nahlásí objekt před vozidlem. Tento systém zvyšuje bezpečnost v provozu za snížené viditelnosti. 
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6 NÁVRH PRAKTICKÉHO CVIČENÍ DO PŘEDMĚTU 
BAEB 
Tato část bakalářské práce se zabývá návrhem teoretického a praktického využití osvětlení 
motorových vozidel v přednáškách i laboratorních cvičení z předmětu automobilová 
elektrotechnika. 
Teoretická část by se měla zabývat druhy osvětlení motorových vozidlech, jejich možnostem 
z hlediska dosavadního vývoje a vize do budoucnosti. 
6.1 Využití v přednáškách 
Pro aplikaci na přednáškách by bylo nejlepší, vytvořit prezentaci, kde by bylo rozdělení světel 
na vozidle. Dále by měla obsahovat zdroje světla, která se osazují do hlavních světlometů, 
jejich porovnání a v poslední části bych se zabýval moderními systémy, které můžeme vidět 
u moderních automobilů, jako je systém AFS, nebo systém pro noční vidění. 
6.2 Využití v laboratorním cvičení 
V této části se budu zabýval vytvořením laboratorní úlohy pro cvičení z BAEB. Její název je 
„Měření příkonu a intenzity osvětlení halogenovou žárovkou H4 při kolísání palubního napětí“. 
Studenti dostanou za úkol změřit závislost intenzity osvětlení na palubním napětí a V-A 
charakteristiku žárovky pro tlumená i dálková světla. 
6.2.1 Měření příkonu a intenzity osvětlení halogenovou žárovkou H4 při 
kolísání palubního napětí 
Úvodem do této laboratorní úlohy by mělo být seznámení s halogenovým cyklem a druhy 
halogenových žárovek. Hlavním cílem této laboratorní úlohy je zjištění příkonu a intenzity 
osvětlení halogenové žárovky H4 v závislosti na palubním napětí automobilu.  
 
6.2.1.1  Schéma zapojení laboratorní úlohy 
Schéma laboratorní úlohy obsahuje napájecí stejnosměrný zdroj, dále voltmetr, který měří 
hodnotu napájecího napětí. Další měřící přístroj je ampérmetr, který měří hodnotu protékajícího 
proudu obvodem. V obvodu je zařazen i přepínač na dálková a tlumená světla. Tento přepínač je 
propojený s předním reflektorem z osobního automobilu Škoda Felicia a je osazen halogenovou 
žárovkou H4. Intenzita osvětlení z této žárovky bude měřena lux-metrem. 
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Obr. 28 Schéma zapojení laboratorní úlohy 
 
 
Obr. 29 Skutečné zapojení laboratorní úlohy 
6.2.1.2  Tabulka pro naměřené hodnoty 
Do této tabulky se budou zapisovat naměřené hodnoty protékajícího proudu I a intenzity 
osvětlení E. Příkon žárovky P se bude počítat jako součin napájecího napětí a protékajícího 
proudu I. Další veličinou je svítivost IS, která se spočítá jako součin osvětlení, kvadrátu 
vzdálenosti a úhlem dopadu světla.   
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Tabulka 2: Tabulka pro měření žárovky H4 pro tlumené světlo 
Typ žárovky - výrobce 
 Tlumené světlo 
 U I E IS P 
č. m. [V] [A] [Lux] [cd] [W] 
  α k I    
1 10 
      
2 10,5 
      
3 11 
      
4 11,5 
      
5 12 
      
6 12,5 
      
7 13 
      
8 13,5 
      
9 14 
      
10 13,5 
      
11 13 
      
12 12,5 
      
13 12 
      
14 11,5 
      
15 11 
      
16 10,5 
      
17 10 
      
 
 
Kde: 
U - Napájecí napětí 
I - Proud procházející žárovkou 
E – Intenzita osvětlení 
P – Příkon žárovky 
 
6.3 Sestavení modelu pro měřící úlohu 
Měřící model je umístěn na laminátové podložce, která má před reflektrom ve vzdálenosti 
65 cm stěnu vysokou 21 cm abychom viděli obraz světla, který vystupuje z reflektoru a změřit 
osvětlení. Dále model obsahuje přední světlomet Škoda Felicia, který je osazen halogenovou 
žárovkou H4. Další částí je plastová krabička, ve které jsou vyvedeny přívody ke světlu 
a můžeme na ní přepínat mezi dálkovými a tlumenými světly. Model je dále sestaven 
ze stejnosměrného zdroje, voltmetru, ampérmetru a luxmetru. 
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Obr. 30 Měřící model 
 
 
Obr. 31 Vývody z předního světla 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
    
 
38 
 
7 ZÁVĚR 
Tato bakalářská práce byla zpracována na téma Moderní systémy osvětlení vozidel. 
První část popisuje všechny druhy osvětlení, které se vyskytují u motorových vozidel. Tato 
část je rozdělena na vnější a vnitřní osvětlení vozidel. 
V druhé části se zabývá nejčastějšími druhy světelných zdrojů, které je možné spatřit 
u běžných automobilu. Mezi nejčastěji používané zdroje světla do hlavních světlometů patří 
halogenová žárovka. Dalším druhem jsou xenonové výbojky, které mají lepší světelné vlastnosti 
než halogenové žárovky, ale pro jejich vysokou cenu se montují do luxusnějších vozidel. Mezi 
nejmodernější zdroje světla patří zdroje na bázi LED. Jejich výhody jsou menší příkon a dlouhá 
životnost. Bohužel tyto zdroje se zatím nemontují, protože jsou ve fázi vývoje a jejich součastná 
cena je příliš vysoká. 
V třetí části se práce zabývá moderními systémy osvětlení vozidel jako jsou systémy AFS. 
Tento systém velice přispívá ke zvýšení bezpečnosti při jízdě do zatáček i za snížené viditelnosti. 
Ve čtvrté části je popsáno noční vidění automobilu. Tento systém se rozděluje na dva druhy 
NIR a FIR. V praxi se využívá systém FIR, protože je schopen rozpoznat osoby na vzdálenost 
až 165 m. FIR pracuje na principu termovizní kamery, která snímá objekty vyzařující teplo. 
Tento systém můžeme doplnit o HUD, který převede obraz z termokamery do zorného pole 
řidiče. Noční vidění je další úspěšný prvek pro zlepšení bezpečnosti při jízdě za snížené 
viditelnosti. 
V poslední části byla navržena a změřena laboratorní úloha do cvičení BAEB. 
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PŘÍLOHY 
Příloha 1 
Měření příkonu a svítivosti halogenové žárovky H4 při kolísání palubního napětí 
automobilu 
Cíl úlohy: 
Cílem této úlohy je změřit příkon, osvětlení a svítivost automobilového světlometu 
halogenové žárovky H4. 
Úkol: 
1. Zapojte úlohu podle schématu zapojení. 
2. Nastavte rozsah voltmetru na 24V a rozsah ampérmetru na 6A. 
3. Zapojte úlohu na měření tlumeného světla. 
4. Po změření tlumeného světla změřte dálkové světlo. 
5. Vypočítejte  výkon P a svítivost Is. 
6. Sestrojte grafy I=f (U), Is=f (U). 
 
Teoretický rozbor: 
Halogenové žárovky vyzařují více světla a mají delší dobu životnosti než žárovky obyčejné. 
Jsou plněny plynem s příměsí halových prvků. U vozidel je použit jako plnící plyn  
metylbromid a jako halový prvek brom. Baňka halogenové žárovky je vyrobena z křemičitého 
skla, které je velmi citlivé na znečištění, proto se s ní musí opatrně manipulovat. 
 
 
Obr. 32 Halogenová žárovka [5] 
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„V zóně I se z wolframového vlákna rozžhaveného na 3200°C uvolňují atomy wolframu, 
které se v zóně II při teplotě 1400°C slučují s volně se pohybujícími atomy bromu na bromid 
wolframu. Bromid wolframu se pohybuje k rozžhavenému vláknu, kde se rozpadá  na brom  
a wolfram, který se usazuje na vláknu. Tím je halogenový cyklus uzavřen. V zóně III se 
při teplotě nad 500°C rozpadá methylenbromid. Díly žárovky, které leží v chladné zóně III, jsou 
chráněny neagresivním bromovodíkem a nejsou tedy chemicky napadány. Teoreticky by mělo 
mít vlákno v tomto cyklu neomezenou dobu života. Ve skutečnosti se však wolfram nevrací 
na každé místo v množství v jakém se z toho místa odpařil. Přesto je doba života halogenových 
žárovek dvojnásobná a při stejném příkonu se dosahuje až dvojnásobku světelného toku. 
Halogenová žárovka má ve srovnání s běžnou žárovkou menší baňku, aby se uvnitř dosáhlo 
požadované teploty.“ [1] 
 
Obr.33 Halogenový cyklus [1] 
Použité přístroje: 
Zdroj - Statron  = 32V/ 6,4A, v.č. 96 020 070 
Ampérmetr - Metra, Tp=0,5, 6A, v.č. 68 286 
Voltmetr – Metra, Tp=0,5, 600V, v.č. 485 649 
Lux metr- Lutron Lx – 105, v.č 787 344 
Přední světlomet škoda Felicia – Depo, v.č. 755 921 
Halogenová žárovka H4 – ELBX 472, 12V 60/55W P43t 
Propojovací vodiče 
 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
    
 
43 
Schéma zapojení laboratorní úlohy: 
 
Obr.34 Schéma zapojení laboratorní úlohy 
 
Naměřené hodnoty: 
Vzdálenost žárovky od lux metru- l=0,65m 
Tabulka 3: Naměřené hodnoty pro tlumené světlo 
Typ žárovky - výrobce 
  Tlumené světlo 
  U I E IS P 
č. m. [V] [A] [Lux] [cd] [W] 
    α k I       
1 10 78 3,90 9840 4157,40 39,00 
2 10,5 80 4,00 11640 4917,90 42,00 
3 11 82 4,10 13760 5813,60 45,10 
4 11,5 85 4,25 15890 6713,53 48,88 
5 12 87 4,35 18430 7786,68 52,20 
6 12,5 89 4,45 20700 8745,75 55,63 
7 13 91 4,55 23600 9971,00 59,15 
8 13,5 93 4,65 26600 11238,50 62,78 
9 14 95 4,75 29900 12632,75 66,50 
11 13 90 4,50 23300 9844,25 58,50 
12 12 87 4,35 18600 7858,50 52,20 
13 11 82 4,10 13930 5885,43 45,10 
14 10 78 
6/120 
3,90 10180 4301,05 39,00 
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Příklady výpočtů pro 1. řádek: 
WIUP
cdlEIs
AkI
00,3990,310
40,415790cos65,0*9840cos
90,3
120
678*
22
=⋅=⋅=
=°⋅=⋅⋅=
=⋅==
ϕ
α
 
 
Tabulka 4 : Naměřené hodnoty pro dálkové světlo 
Typ žárovky - výrobce 
  Dálkové světlo 
  U I E IS P 
č. m. [V] [A] [Lux] [cd] [W] 
    α k I       
1 10 92 4,60 12250 5175,63 46,00 
2 10,5 95 4,75 14160 5982,60 49,88 
3 11 97 4,85 16310 6890,98 53,35 
4 11,5 99 4,95 19600 8281,00 56,93 
5 12 102 5,10 22600 9548,50 61,20 
6 12,5 104 5,20 24800 10478,00 65,00 
7 13 107 5,35 28500 12041,25 69,55 
8 13,5 109 5,45 31600 13351,00 73,58 
9 14 112 5,60 35100 14829,75 78,40 
11 13 106 5,30 28100 11872,25 68,90 
12 12 102 5,10 22300 9421,75 61,20 
13 11 97 4,85 16570 7000,83 53,35 
14 10 92 
6/120 
4,60 12110 5116,48 46,00 
 
Příklady výpočtů pro 1. řádek: 
WIUP
cdlEIs
AkI
00,4660,410
63,517590cos65,0*12250cos
60,4
120
692*
22
=⋅=⋅=
=°⋅=⋅⋅=
=⋅==
ϕ
α
 
 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
    
 
45 
V - A charakteristika halogenové žárovky H4
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11,5
12
12,5
13
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14
14,5
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Tlumené světlo
 
 
 
 
Závislot svítivosti halogenové žárovky H4 na napětí
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Závěr: 
Cílem této laboratorní úlohy bylo zjištění parametrů halogenové žárovky H4, která byla 
umístěna ve světlometu. Zjišťoval se proud, příkon, osvětlení a svítivost jak pro tlumené, tak 
i pro dálkové světlo. Při jmenovitém napětí 12V prochází obvodem pro tlumené světlo proud 
4,35 A, příkon žárovky je 52 W a  má svítivost 7 786 cd. Nejmenší hodnota svítivosti je 4 157 cd 
při 10 V. 
Při jmenovitém napětí prochází obvodem pro dálkové světlo proud 5,1 A, příkon žárovky je 
61 W a má svítivost 9 548 cd. Halogenová žárovka napájená 14 V má při dálkovém světle výkon 
78 W a svítivost 14 829 cd.  
Do prvního grafu byla společně pro tlumené i dálkové světlo vynesena V-A charakteristika 
žárovky,  která je lineární. V druhém grafu je vynesena závislost svítivosti na palubním napětí 
motorového vozidla. 
